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Umrichterschaltung zur Schaltung einer Vielzahl von Sohaltspan- 

nungsniveaus 

BESCHREIBUNG 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezleht sich auf das Gebiet der Leistungselektronlk. Sie geht aus von einer 
Umrichterschaltung zur Schaltung einer Vielzahl von Schaltspannungsniveaus gemass dem 
Oberbegriff des unabhanglgen Anspruchs. 

Stand der Technik 

Umrichterschaltungen werden heute in einer FQIIe von leistungselektronischen Anwendungen 
eingesetzt. Die Anforderungen an eirie solche Umrichterschaltung sind dabei zum einen, 
mSglichst wenfg Oberschwingungen an Phasen eines an die Umrichterschaltung gangiger- 
weise angeschlossenen elektrischen Wechselspannungsnetzes zu erzeugen und zum ande- 
ren mit einer moglichst geringen Anzahl an elektronischen Bauelementen moglichst grosse 
Leistungen zu ubertragen. Eine geeignete Umrichterschaltung zur Schaltung einer Vielzahl 
von Schaltspannungsniveaus 1st in der DE 692 05 413 T2 angegeben. Darin sind n erste 
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Schaltgruppen fOr jede Phase vorgesehen, wobel die n-te erste Schaltgruppe durch efnen 
ersten Leistungshalblelterschalter und einen zweiten Leistungshalbleiterschalter gebildet ist 
und die erste erste Schaltgruppe bis zur (n-l)-ten Schaltgruppe jeweils durch einen ersten 
Leistungshalbleiterschalter und einen zweiten Leistungshalbleiterschalter und durch einen 
mit dem ersten und zweiten Leistungshalbleiterschalter verbundenen Kondensator gebildet 
sind, wobei n > 2 Ist. Jede der n ersten Schaltgruppen Ist parallel mit der jeweils benachbar- 
ten ersten Schaltgmppe verbunden, wobei der erste und der zweite Leistungshalbleiterschal- 
ter der ersten ersten Schaltgruppe miteinander verbunden sind. Der erste und der zweite 
Leistungshalbleiterschalter ist jeweils durch einen Bipolartransistor mit isoliert angeordneter 
Ansteuerelektrode (IGBT - Insulated Gate Bipolartransistor) und durch eine dem Bipolartran- 
sistor antiparallel geschaltete Diode gebildet. 

Problematisch bei einer Umrichterschaltung zur Schaltung einer Vielzahl von Schaltspan- 
nungsniveaus nach der DE 692 05 413 T2 ist, dass die in der Umrichterschaltung wahrend 
des Betriebs gespeicherle elektrische Energie sehr hoch ist. Da die elektrische Energie in 
den Kondensatoren der n ersten Schaltgruppen der Umrichterschaltung gespeichert ist, 
mussen die Kondensatoren fur diese elektrische Energie, d.h, bezuglich ihre Spannungsfes- 
tigkelt und/oder ihrer Kapazitat, ausgelegt werden. Dies bedingt aber Kondensatoren mit 
grosser Baugrosse, die entsprechend teuer sind. Zudem benotigt die Umrichterschaltung 
aufgrund der bezuglich der Baugrosse grossen Kondensatoren viei Platz, so dass ein platz- 
sparender Aufbau, wie er fur vtele Anwendungen, beispiel$weise fur Traktidnsanwendungen, 
gefordert ist, nicht moglich ist. Weiterhin bewirkt der Einsatz der bezuglich der Baugrosse 
grossen Kondensatoren einen hohen Montage- und Wartungsaufwand. 

Darstellung der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Umrichterschaltung zur Schaltung einer Vielzahl 
von Schaltspannungsniveaus anzugeben, die moglichst wenig elektrische Energie wahrend 
ihres Betriebes speichert und platzsparend realisiert werden kann. Diese Aufgabe wird durch 
die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. In den abhangigen Anspruchen sind vorteilhafte Wei- 
terbildungen der Erfindung angegeben. 
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Die erfindungsgemasse Umrichterschaltung zur Schaltung einer VIelzahl von Schaltspan- 
nungsniveaus umfasst n fur Jede Phase vorgesehene ersten Schaltgruppen, wobei die n-te 
erste Schaltgruppe durch elnen ersten Leistungshalbletterschalter und einen zweiten Leis- 
tungshalbleiterschalter gebildet ist und die erste erste Schaltgruppe bis zur (n-l)-ten Schalt- 
5 gruppe jeweils durch einen ersten Leistungshaibleiterschalter und einen zweiten Leistungs- 
halbleiterschalter und durch einen mit dem ersten und zweiten Leistungshaibleiterschalter 
verbundenen Kondensator gebildet sind, wobei erfindungsgemSss n > 1 ist und jede der n 
ersten Schaltgruppen bei mehreren vorhandenen ersten Schaltgruppen parallel mit der Je- 
wells benachbarten ersten Schaltgruppe verbunden ist und der erste und der zweite Leis- 

10 tungshalbleiterschalter der ersten ersten Schaltgruppe mlteinander verbunden sind. Erf in- 
dungsgemass sind p zweite Schaltgruppen und p dritte Schaltgruppen vorgesehen, welche 
Jeweils durch einen ersten Leistungshaibleiterschalter und einen zweiten Leistungshaibleiter- 
schalter und durch einen mit dem ersten und zweiten Leistungshaibleiterschalter verbunde- 
nen Kondensator gebildet sind, wobei p > 1 ist und Jede der p zweiten Schaltgruppen bei 

15 mehreren vorhandenen zweiten Schaltgruppen parallel mit der Jeweils benachbarten zweiten 
Schaltgruppe verbunden ist. Jede der p dritten Schaltgruppen ist bei mehreren vorhandenen 
dritten Schaltgruppen parallel mit der jeweils benachbarten dritten Schaltgruppe verbunden 
und die erste zweite Schaltgruppe ist mit dem ersten Leistungshaibleiterschalter der n-ten 
ersten Schaltgruppe verbunden und die erste dritte Schaltgruppe ist mit dem zweiten Leis- 

20 tungshalbleiterschalter der n-ten ersten Schaltgruppe verbunden ist, Weiterhin ist der Kon- 
densator der p-ten zweiten Schaltgruppe mit dem Kondensator der p-ten dritten Schaltgrup- 
pe seriell verbunden. 

Durch die vorgesehenen p zweiten Schaltgruppen und p dritten Schaltgruppen und deren 
25 vorstehend beschriebenen Verbindungen sind die p zweiten Schaltgruppen beispielsweise 
nur bei der positiven Halbschwingung bezuglich der Phasenausgangswechselspannung und 
die p dritten Schaltgruppen nur bei der negativen Halbschwingung am Betrieb der erfin- 
dungsgemassen Umrichterschaltung beteiligt. Dadurch kann die in der Umrichterschaltung, 
insbesondere in den Kondensatoren der p zweiten und dritten Schaltgruppen, gespeicherte 
30 elektrische Energie vorteilhaft reduziert werden. Weiterhin dienen die n ersten Schaltgruppen 
nur zur Balancierung der Phasenausgangswechselspannung, so dass bei mehreren vorhan- 
denen ersten Schaltgruppen die Kondensatoren der n ersten Schaltgruppen im balancierten 
Zustand im wesentlichen keinen Strom fiihren und somit auch im wesentlichen keine elektri- 
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sche Energie speichern. Somit kann die gespeicherte elektrische Energie der Umrichter- 
schaltung insgesamt klein gehalten werden, wodurch die Kondensatoren der Umrichterschal- 
tung nur fur eine kleine zu speichemde elektrische Energie, d,h. bezuglich ihre Spannungs- 
festigkeit und/oder ihrer Kapazitat, ausgelegt werden mussen. Aufgrund der geringen Bau- 
grosse der Kondensatoren bendtigt die Umriclitersciialtung sehr wenig Platz, so dass vorteil- 
haft ein platzsparender Aufbau, wie er fur vieie Anwendungen, beispielsweise fur Traktions- 
anwendungen, gefordert ist, mdglicli ist. Zudem kann durch die geringe Baugrdsse der Kon- 
densatoren auch der Montage- und Wartungsaufwand vorteilhaft genng gehalten werden. 

Diese und weitere Aufgaben, Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung werden aus 
der nachfolgenden detaillierten Beschreibung bevorzugter AusfOhrungsformen der Erfindung 
in Verbindung mit der Zeichnung offensichtlich. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 



Es zeigen: 



Fig. 1a 



eine erste Ausfuhrungsform einer erfindungsgemassen Umrichterschaltung, 



Rg. 1b 



eine zweite AusfQhrungsform einer erfindungsgemassen Umrichterschaltung 



Fig. 1c 



eine dritte Ausfuhrungsform einer erfindungsgemassen Umrichterschaltung 



Fig. 2 



eine vierte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umrichterschaltung, 



Fig, 3a 



eine funfte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umrichterschaltung, 



Fig. 3b 



eine sechste Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umrichterschaltung 
und 



Fig. 4 



eine siebte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umrichterschaltung. 
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Die in der Zeichnung verwendeten Bezugszeichen und deren Bedeutung sind In der Bezugs- 
zeichenliste zusammengefasst aufgeiistet. Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Telle 
mit gleichen Bezugszeichen versehen. Die beschriebenen Ausfuhrungsformen stehen bel- 
spielhaft fOr den Erfindungsgegenstand und haben kelne beschrankende WIrkung. 

5 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

In Rg. la ist eine, Insbesondere einphaslge, erste Ausfuhrungsfonn einer erflndungsgemas- 

10 sen Umrlchterschaitung zur Schaltung einer Vielzahl von Schaltspannungsniveaus gezeigt. 
Darin umfasst die Umrlchterschaitung n fQr jede Phase R, S, T vorgesehene erste Schalt- 
gmppen 1.1,.,., I.n, wobei die n-te erste Schaltgruppe 1.n durch einen ersten Leistungshalb- 
leiterschalter 2 und einen zweiten Leistungshalblelterschalter 3 gebildet ist und die erste ers- 
te Schaltgruppe 1.1 bis zur {n-1)-ten Schaltgmppe 1 .(n-1) Jewells durch einen ersten Lels- 

15 tungshalblelterschalter 2 und einen zweiten Leistungshalblelterschalter 3 und durch einen mit 
dem ersten und zweiten Leistungshalblelterschalter 2, 3 verbundenen Kondensator 4 gebil- 
det sind, wobei erfindungsgemass n ^ 1 ist und jede der n ersten Schaltgruppen 1 .1 1 .n 
bei mehreren vorhandenen ersten Schaltgruppen 1.1 1 .n parallel mit der jeweils benach- 
barten ersten Schaltgruppe 1.1,..., I.n verbunden ist, d.h. dass die n-te erste Schaltgruppe 

20 I.n mit der (n-1)-ten ersten Schaltgruppe l.(n-l) und die (n-l)-ten ersten Schaltgruppe 1.(n- 
1) mit der (n-2)-ten ersten Schaltgruppe 1.(n-2) usw. parallel verbunden ist. Gemass Fig.la 
sfnd der erste und der zweite Leistungshalblelterschalter 2, 3 der ersten ersten Schaltgruppe 
1 .1 miteinander verbunden. Der Verbindungspunkt des ersten und des zweiten Leistungs- 
halbleiterschalters 2, 3 der ersten ersten Schaltgruppe 1 .1 bildet gemass Fig. la eine Pha- 

25 senanschluss, insbesondere fQr die Phase R. 

Erfindungsgemass sind nun gemass Fig. la p zweite Schaltgruppen 5.1, S.p und p dritte 
Schaltgmppen 6.1, S.p vorgesehen, welche jeweils durch einen ersten Leistungshalblei- 
terschalter 2 und einen zweiten Leistungshalblelterschalter 3 und durch einen mit dem ersten 
30 und zweiten Leistungshalblelterschalter 2, 3 verbundenen Kondensator 4 gebildet sind, wobei 
p > 1 ist und jede der p zweiten Schaltgruppen 5.1 , S.p bei mehreren vorhandenen zwei- 
ten Schaltgruppen 5.1, 5.p parallel mit der jeweils benachbarten zweiten Schaltgruppe 
5.1, 5.p verbunden ist, d.h. dass die p-te zweite Schaltgruppe 5.p mit der (p-l)-ten zwei- 
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ten Schaltgruppe 5.(p-1) und die (p-1)-ten zweite Schaltgruppe 5.(p-1) mit der (p-2)-ten zwei- 
ten Schaltgruppe 5.(p-2) usw. parallel verbunden ist. Weiterhin ist gemgss Fig. la jede der p 

dritten Schaltgruppen 6.1, 6.p bel mehreren vorhandenen dritten Schaltgruppen 6.1 

6.p parallel mIt der jeweils benachbarten dritten Schaltgruppe 6.1, 6.p verbunden, d.h. 
5 dass die p-te dritte Schaltgruppe 6.p mit der (p-l)-ten dritten Schaltgruppe 6.(p-1) und die (p- 
1)-ten dritte Schaltgmppe 6.(p-1) mIt der (p-2)-ten dritten Schaltgruppe 6.(p-2) usw. parallel 
verbunden ist. 

Desweiteren ist die erste zweite Schaltgruppe 5.1 mit dem ersten Leistungshalbleiterschalter 

10 2 der n-ten ersten Schaltgruppe l.n verbunden und die erste dritte Schaltgruppe 6.1 ist mit 
dem zweiten Leistungshalbleiterschalter 3 der n-ten ersten Schaltgruppe l.n verbunden. 
Schliesslich ist der Kondensator 4 der p-ten zweiten Schaltgruppe 5.p mit dem Kondensator 
4 der p-ten dritten Schaltgruppe 6.p seriell verbunden. Mittels der vorgesehenen p zweiten 
Schaltgruppen 5.1, 5.p und p dritten Schaltgruppen 6.1, 6.p und deren beschriebenen 

15 Verbindungen jeweils untereinander, zueinander und zu der n-ten ersten Schaltgruppe 1 .n 
sind die p zweiten Schaltgruppen 5.1, .... 5.p beispielsweise nur bel der positiven Halb- 
schwingung bezuglich der Phasenausgangswechselspannung und die p dritten Schaltgrup- 
pen 6.1, 6.p nur bel der negativen Halbschwingung bezuglich der Phasenausgangswech- 
selspannung am Betrieb der erfindungsgemassen Umrichterschaltung beteiligt. Somit kann 

20 die in der Umrichterschaltung, insbesondere in den Kondensatoren 4 der p zweiten und drit- 
ten Schaltgruppen 5.1, 5.p; 6.1, 6.p, gespeicherte elektrische Energie vorteilhaft redu- 

ziert werden. Femer dienen die n ersten Schaltgruppen 1.1 l.n lediglich zur Balancierung 

der Phasenausgangswechselspannung, so dass die Kondensatoren 4 der n ersten Schalt- 
gruppen 1.1,..., l.n im balancierten, d.h. im ausgeglichenen Zustand der Phasenausgangs- 

25 wechselspannung im wesentlichen keinen Strom fuhren und somit auch im wesentlichen kei- 
ne elektrische Energie speichern. Damit kann die gespeicherte elektrische Energie der erfin- 
dungsgemassen Umrichterschaltung insgesamt klein gehalten werden, wodurch die Konden- 
satoren 4 der Umrichterschaltung nur fur eine kleine zu speichernde elektrische Energie, d.h. 
bezuglich ihre Spannungsfestigkeit und/oder ihrer KapazitSt, ausgelegt werden mussen. Auf- 

30 grund der geringen BaugrSsse der Kondensatoren 4 benotigt die Umrichterschaltung ein Mi- 
nimum an Platz, so dass vorteilhaft ein platzsparender Aufbau, wie er fur viele Anwendun- 
gen, beispielsweise fOr Traktionsanwendungen, gefordert ist, ermoglich ist. Desweiteren 
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kann durch die gerlnge Baugrosse der Kondensatoren 4 auch der Montage- und Wartungs- 
aufwand vorteilhaft klein gehalten werden« 

Gemass Fig. la ist parallel zum ersten Leistungshalbleiterschalter 2 der n-ten ersten Schalt- 
5 gruppe 1 .n belspielhafl ein Spannungsbegrenzungsnetzwerk 7 geschaltet und parallel zum 
zweiten Leistungshalbleiterschalter 3 der n-ten ersten Schaltgruppe 1.n Ist ebenfalls ein 
Spannungsbegrenzungsnetzwerk 7 geschaltet. Das Spannungsbegrenzungsnetzwerk 7 kann 
optional gewShlt werden und dient vorteilhaft der Stabilisierung der Phasenausgangsspan- 
nung, insbesondere bei einer gewunschten Phasenausgangsspannung von OV insbesondere 

10 be! einer gewunschten Phasenausgangsspannung von OV. Vorzugsweise weist das Span- 
nungsbegrenzungsnetzwerk 7 einen Kondensator oder, wie in Fig. la gezeigt, eine Serieh- 
schaltung eines Widerstands mit einem Kondensator auf . Fur den Fachmann ist es War, dass 
auch samtliche weitere erste und zweite Leistungshalbleiterschalter 2, 3 der ersten Schalt- 
gmppen 1.1,..., I.(n-I) sowie der zweiten und dritten Schaltgruppen 5.1, 5.p; 6.1, 6.p 

15 eine Spannungsbegrenzungsnetzwerk 7, insbesondere jeglicher Art, und/oder ein Strombe- 
grenzungsnetzwerk, Insbesondere jeglicher Art, aufweisen konnen. 

In Rg. 1b Ist eine, insbesondere einphasige, zweite Ausfuhrungsform der erfindungsgemas- 
sen Umrichterschaltung zur Schaltung einer Vielzahl von Schaltspannungsniveaus gezeigt. 

20 Im Unterschied zur ersten Ausfuhrungsform nach Fig. la weist die n-te erste Schaltgruppe 
l.ri bei der zweiten Ausfuhrungsform gemass Fig. lb einen mit dem ersten und zweiten Leis- 
tungshalbleiterschalter 2, 3 der n-ten ersten Schaltgruppe l.n verbundenen Kondensator 4 
auf, wobei die erste zweite Schaltgruppe 5.1 mit dem Kondensator 4 der n-ten ersten Schalt- 
gruppe 1 .n verbunden ist und die erste dritte Schaltgruppe 6.1 mit dem Kondensator 4 der n- 

25 ten ersten Schaltgruppe 1 .n verbunden ist. Durch den Kondensator 4 der n-ten ersten 
Schaltgruppe 1 .n vyird vorteilhaft erreicht, dass insbesondere bei einer gewunschten Pha- 
senausgangsspannung von OV, diese Phasenausgangsspannung stabilisiert und somit prob- 
lemlos ohne Stdreffekte erreicht werden kann. Im Vergleich der ersten Ausfuhrungsform 
nach Rg. la mit der zweiten Ausfuhrungsform nach Fig. lb kann der Kondensator 4 der n- 

30 ten ersten Schaltgruppe 1 .n optional gewahit werden und dient nur der Spannungsbegren- 
zung beziehungsweise der Spannungsstabilisierung und ist somit nicht als Spannungsquelle 
anzusehen. Es ist auch denkbar, aber in Fig. la der Ubersichtlichkeit nicht gezeigt, dass an- 
stelle des Kondensators 4 der n-ten ersten Schaltgruppe l.n eine Serienschaltung des Kon- 
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densators 4 mit einem Widerstand vorgesehen ist Es versteht sich, dass der Kondensator 4 
der n-ten ersten Schaltgruppe 1 .n beziehungsweise die Serienschaltung des Kondensators 4 
mit einem Widerstand fur sdmtliclie beschrlebene Ausfuhrungsformen optional gewahit wer- 
den l<ann. 

5- 

In Fig. 1c ist eine, insbesondere einphasige, dritte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 
Umrichterschaitung zur Schaltung einer Vielzaht von Schaltspannungsniveaus dargestellt. 
Darin ist die Anzahl der n ersten Schaltgmppen 1.1,..., I.n kleiner als die Anzahl der p zwei- 
ten und dritten Schaltgruppen 5.1, 5.p; 6.1, 6.p. In Rg. 1c sind dies dann n=1 erste 

10 Schaltgruppen 1 .1 , 1 .2 und p=2 zwelte Schaltgruppen 5.1 , 5.2 und p=2 dritte Schaltgruppen 
6.1, 6.2. Daraus resultiert vorteilhaft, dass weniger erste Schaltgruppen 1.1,..., I.n und damit 
weniger erste und zweite Leistungshalbleiterschalter 2, 3 und weniger Kondensatoren 4 be- 
notigt werden und die erfindungsgemasse Umrichterschaitung somit insgesamt weiter bezug- 
lich ihres Platzbedarfes reduziert werden kann. Vorzugsweise sind die ersten und zweiten 

15 Leistungshalbleiterschalter bel n=1 erste Schaltgmppen 1.1, 1.2, wie belspielhaft in Fig. 1c 
gezeigt, jeweils ein hochsperrender bidirektionaler Leistungshalbleiterschalter, d.h. durch ein 
ansteuerbares hochsperrendes elektronisches Bauelement mit unidirektionaler StromfQh- 
rungsrichtung, beispielsweise durch einen Abschaltthyristor (GTO - Gate Turn-Off Thyristor) 
Oder einen integrierten Thyristor mit kommutierter Ansteuerelektrode (IGCT - Integrated Gate 

20 Commutated Thyristor), und durch ein dazu antiparallel geschaltetes passives nicht ansteu- 
erbares hochsperrendes elektronisches Bauelement mit unidirektionaler Stromfuhrungsrich- 
tung, beispielsweise durch eine Diode gebildet. 

In Fig. 2 ist eine, insbesondere einphasige, vierte AusfQhrungsform der erfindungsgemSssen 
25 Umrichterschaitung zur Schaltung einer Vielzahl von Schaltspannungsniveaus dargestellt. 
Darin entspricht die Anzahl der n ersten Schaltgruppen 1 .1 1 .n der Anzahl der p zweiten 

und dritten Schaltgruppen 5.1 5.p; 6.1, .... 6-p entspricht. In Fig. 2 sind dies dann n=2 

erste Schaltgruppen 1.1, 1.2 und p=2 zweite Schaltgruppen 5.1, 5.2 und p=2 dritte Schalt- 
gruppen 6.1 , 6.2. Entspricht die Anzahl der n ersten Schaltgruppen 1 .1 1 .n der Anzahl der 
30 p zweiten und dritten Schaltgruppen 5.1, 5.p; 6.1, B.p, so konnen vorteilhaft allgemein 
(2n+1) Schaltspannungsniveaus der erfindungsgemassen Umrichterschaitung geschalten 
werden, d.h. bei n=2 gemass Rg. 2 konnen dann funf Schaltspannungsniveaus geschalten 
werden. 
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Weiterhin ist es auch denkbar, dass die Anzahl der n ersten Schaltgruppen 1.1,..., I.n gros- 
ser als die Anzahl der p zweften und dritten Schaltgruppen 5.1 , .... 5.p; 6.1 , .... 6.p Ist. 

5 Gemass Rg. la und Rg. 1c sind der erste und zweite Leistungshalbleiterschalter 2, 3 der 
ersten zwelten Schaitgruppe 5.1 mitelnander verbunden, wobel der Verbindungspunkt des 
ersten und zwelten Leistungshalblelterschalters 2, 3 der ersten zwelten Schaitgruppe 5.1 mit 
dem ersten Leistungshalbleiterschalter 2 der n-ten ersten Schaitgruppe I.n verbunden ist. 
Weiterhin sind gemass Fig. la und Fig. 1c der erste und zweite Leistungshalbleiterschalter 2, 

10 3 der ersten dritten Schaitgruppe 6.1 mitelnander verbunden, wobel der Verbindungspunkt 
des ersten und zwelten Leistungshalblelterschalters 2, 3 der ersten dritten Schaitgruppe 6.1 
mit dem zwelten Leistungshalbleiterschalter 3 der n-ten ersten Schaitgruppe 1 .n verbunden 
Ist. 

15 Gemass Rg. 1 b sind der erste und zweite Leistungshalbleiterschalter 2, 3 der ersten zwelten 
Schaitgruppe 5.1 mitelnander verbunden, wobel der Verbindungspunkt des ersten und zwel- 
ten Leistungshalblelterschalters 2, 3 der ersten zwelten Schaitgruppe 5.1 mit dem Verbin- 
dungspunkt des Kondensators 4 der n-ten ersten Schaitgruppe 1 .n und dem ersten Leis- 
tungshalbleiterschalter 2 der n-ten ersten Schaitgruppe I.n verbunden ist. Ferner sind der 

20 erste und zweite Leistungshalbleiterschalter 2, 3 der ersten dritten Schaitgruppe 6.1 mltein- 
ander verbunden, wobel der Verbindungspunkt des ersten und zwelten Leistungshalblelter- 
schalters 2, 3 der ersten dritten Schaitgruppe 6.1 mit dem Verbindungspunkt des Kondensa- 
tors 4 der n-ten ersten Schaitgruppe 1 .n und dem zweiten Leistungshalbleiterschalter 3 der 
n-ten ersten Schaitgruppe 1 .n verbunden Ist. 

25 

Vorzugswelse ist der erste Leistungshalbleiterschalter 2 und der zweite Leistungshalbleiter- 
schalter 3 einer jeden Schaitgruppe 1.1,..., I.n; 5.1, 5.p; 6.1, 6.p ein bidlrektlonalen 
Leistungshalbleiterschalter, wie bei den Ausfuhrungsformen gemass Rg. la, Fig. lb. Fig. 1c 
und Fig. 2 gezelgt. 

30 

In Fig. 3a ist eine, insbesondere einphasige, funfte Ausfuhrungsform der erfindungsgemas- 
sen Umrlchterschaltung zur Schaltung einer Vielzahl von Schaltspannungsniveaus gezelgt. 
Gemass Rg. 3a Ist der erste Leistungshalbleiterschalter 2 einer jeden ersten und einer jeden 
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zweiten Schaltgruppe 1.1,..., I.n; 5.1, 5.p ein bidirektionalen Leistungshaibleiterschalter. 
Femer ist der zweite Leistungshaibleiterschalter 3 einer Jeden ersten Schaltgruppe 1 .1 1 .n 
und einer jeden dritten Schaltgruppe 6.1, 6.p ein bidirektionalen Leistungshaibleiterschal- 
ter. Im Unterschied zur zu den Ausfuhrungsformen gemass Fig. la, Fig. 1b, Fig. 1c und Fig. 
5 2 ist der zweite Leistungshaibleiterschalter 3 einer jeden zweiten Schaltgruppe 5.1 , 5.p 
und der erste Leistungshaibleiterschalter 2 einer jeden dritten Schaltgruppe 6.1 , 6.p ein 
unidirektiohalen Leistungshaibleiterschalter. Durch diese Massnahme kann die erfindungs- 
gemasse Umrichterschaltung weiter vereinfacht warden. 

In Fig. 3b ist eine, insbesondere einphasige, sechste Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
massen Umrichterschaltung zur Schaltung einer Vielzahl von Schaltspannungsriiveaus ge- 
zeigt. Gemass Rg. 3b ist der erste Leistungshaibleiterschalter 2 einer jeden ersten und einer 
jeden dritten Schaltgruppe 1.1,..., 1.n; 6.1, 6.p ein bidirektionalen Leistungshaibleiter- 
schalter. Zudem ist der zweite Leistungshaibleiterschalter 3 einer jeden ersten und einer je- 
den zweiten Schaltgruppe 1.1 I.n; 5.1, 5.p ein bidirektionalen Leistungshaibleiterschal- 
ter. Daruber hinaus ist der erste Leistungshaibleiterschalter 2 einer jeden zweiten Schalt- 
gruppe 5.1 5.p und der zweite Leistungshaibleiterschalter 3 einer jeden dritten Schalt- 
gruppe 6.1, 6.p ein unidirektionalen Leistungshaibleiterschalter. Neben den bereits bei der 
fiinften Ausfuhrungsform gemass Fig. 3a erwahnten Vorteilen der Vereinfachung der Um- 
richterschaltung kann die Spannung an den jeweiligen Kondensatoren 4 einer jeden zweiten 
und dritten Schaltgruppe 5.1, 5.p; 6.1,'..., 6;p bei der sechsten Ausfuhrungsform der Um- 
richterschaltung gemass Fig. 3b zusatzlich sehr einfach, beispielsweise auf einen vorgege- 
benen Wert, insbesondere durch Ausregelung, eingestellt werden. 

25 in Fig. 4 ist eine, insbesondere einphasige, siebte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 
Umrichterschaltung zur Schaltung einer Vielzahl von Schaltspannungsniveaus dargestellt. 
Darin ist der erste Leistungshaibleiterschalter 2 und der zweite Leistungshaibleiterschalter 3 
einer jeden ersten Schaltgruppe 1.1,..., I.n ein bidirektionalen Leistungshaibleiterschalter. 
Desweiteren ist der erste Leistungshalbleiterschalterschalter 2 und der zweite Leistungshalb- 

30 leiterschalter 3 einer jeden zweiten Schaltgruppe 5.1 , 5.p und einer jeden dritten Schalt- 
gruppe 6.1 , 6.p ein unidirektionalen Leistungshaibleiterschalter. Durch diese Massnahme 
ist die erfindungsgemasse Umrichterschaltung ein Gleichrichter, der sehr einfach und zudem 
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platzsparend realisiert ist, da er mit einer minimalen Anzahl an bidirektionalen Leistungshalb- 
leiterschalter auskommt. 

Vorzugsweise 1st der jeweilige bidirektionale Leistungshalbleiterschalter der Ausfuhaingsfor- 
5 men der erfindungsgemassen Umrichterschaltung nach Fig. 1a bis Fig. 4 durch ein ansteu- 
erbares elektronisches Bauelement mit unidirektionaler StromfQhrungsrichtung, beispielswei- 
se durch einen Bipolartransistor mit isoltert angeordneter Ansteuerelektrode (IQBT - Insula- 
ted Gate Bipolartransistor) oder wie in Rg. 1c gezeigt und bereits erwahnt durch einen Ab- 
schaltthyristor (GTO - Gate Turn-Off Thyristor) oder einen integrierten Thyristor mit kommu- 

10 tierter Ansteuerelektrode (IGCT - Integrated Gate Commutated Thyristor), und durch ein da- 
zu antiparallel geschaltetes passives nicht ansteuerbares elektronisches Bauelement mit 
unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung, beispielsweise durch eine Diode gebildet. Die ge- 
mass Fig. la. Fig. lb. Fig. 1c und Fig. 2 als bidirektionale Leistungshalbleiterschalter ausge* 
bildeten ersten und zweiten Leistungshalbleiterschalter 2, 3 sind innerhalb der jeweiligen 

15 Schaltgruppe 1.1,..., I.n; 5.1, 5.p; 6.1, 6.p derart verschaltet, dass sie eine entgegen- 
gesetzte gesteuerte Hauptstromrichtung aufweisen, d.h. die ansteuerbaren elektronischen 
Bauelemente mit unidirektionaler StromfQhrungsrichtung eine zueinander entgegengesetzte 
gesteuerte Hauptstromrichtung aufweisen. Daruber hinaus sind die passiven nicht ansteuer- 
baren elektronischen Bauelemente mit unidirektionaler StromfQhrungsrichtung der ersten und 

20 zweiten Leistungshalbleiterschalter 2, 3 gemass Fig. la. Fig. lb. Fig. 1c und Fig. 2 innerhalb 
der jeweiligen Schaltgruppe 1.1,,.., I.n; 5.1, S.p; 6.1, 6.p derart verschaltet, dass sie 
eine zueinander entgegengesetzte gesteuerte Stromrichtung aufweisen. 

Weiterhin ist der jeweilige unidirektionale Leistungshalbleiterschalter gemass den AusfQh- 
25 rungsformen der erfindungsgemassen Umrichterschaltung nach Fig. 3a,b und Fig. 4 vor- 
zugsweise durch ein passives nicht ansteuerbares elektronischen Bauelement mit unidirekti- 
onaler StromfQhrungsrichtung, beispielsweise durch eine Diode gebildet. Wie bereits er- 
wahnt, kann die erfindungsgemasse Umrichterschaltung gemass Fig. 3a,b und Fig. 4 durch 
diese Massnahme welter dahingehend vereinfacht warden, dass weniger ansteuerbare elekt- 
30 ronische Bauelement mit unidirektionaler StromfQhrungsrichtung benStigt werden und der 
Ansteueraufwand somit signifikant reduziert werden kann. Die gemSss Fig. 3a,b und Fig. 4 
als bidirektionale Leistungshalbleiterschalter ausgebltdeten ersten und zweiten Leistungs- 
halbleiterschalter 2, 3 sind innerhalb der jeweiligen ersten Schaltgruppen 1.1,..., I.n derart 
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verschaltet, dass sie eine entgegengesetzte gesteuerte Hauptstromrichtung aufwefsen» d.h. 
die ansteuerbaren elektronischen Bauelemente mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung 
eine zueinander entgegengesetzte gesteuerte Hauptstromrichtung aufweisen. Ferner ist ge- 
mass Fig. 3a,b bei der Jeweiligen zweiten und dritten Schaltgruppe 5.1, .... 5.p; 6.1, 6.p 

5 das passive nicht ansteuerbare elektronlsche Bauelement mit unidirektionaler Stromfuh- 
rungsriclitung des ersten beziehungsweise zweiten Leistungsiialbleiterschalters 2, 3 und das 
ansteuerbare elektronische Bauelemente mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung des ers- 
ten beziehungsweise zweiten Leistungshalbleiterschalters 2, 3 innerhalb der jeweiligen zwei- 
ten und dritten Schaltgruppe 5.1, 5.p; 6.1, 6.p derart verschaltet, dass sie eine zuein- 

10 ander entgegengesetzte Stromrichtung aufweisen. Schliesslich sind die gemass Fig. 4 als 
unidirektionalen Leistungshalblelterschalter ausgebildeten ersten und zweiten Leistungshalb- 
leiterschalter 2, 3 innerhalb der jeweiligen zweiten und dritten Schaltgruppe 5.1, 5.p; 6.1, 
6.p derart verschaltet, dass sie eine zueinander entgegengesetzte Stromrichtung aufwei- 
sen. 

15 

Es hat sich zudem als sehr vorteilhaft erwiesen, bei den n ersten Schaltgruppen 1 .1 1 .n 
die zwei ersten Leistungshalblelterschalter 2 jeweils benachbarter erster Schaltgruppen 
1.1,..., I.n in einem Modul zu integrieren, d.h. dass bei mehreren vorhandenen ersten 
Schaltgruppen 1 .1 1 .n der erste Leistungshalbleiterschalter 2 der n-ten ersten Schalt- 

20 gruppe 1 .n und der erste Leistungshalblelterschalter 2 der (n-l)-ten ersten Schaltgruppe 

1.(n-1) iri einem Modiil integriert sind und der erste Leistungshalbleiterschalter 2 der (n-l)-ten 
ersten Schaltgruppe l-(n-l) und der erste Leistungshalbleiterschalter 2 der (n-2)-ten ersten 
Schaltgruppe 1.(n-2) in einem Modul integriert sind usw.. Weiterhin hat es sich als vorteilhaft 
erwiesen, bei den n ersten Schaltgruppen 1.1,..., I.n die zwei zweiten Leistungshalbleiter- 

25 schalter 3 jeweils benachbarter erster Schaltgruppen 1.1 1 .n in einem Modul zu integrie- 
ren, d.h. dass bei mehreren vorhandenen ersten Schaltgruppen 1.1,..., I.n der zweite Leis- 
tungshalbleiterschalter 3 der n-ten ersten Schaltgruppe I.n und der zweite Leistungshalblei- 
terschalter 3 der (n-l)-ter^ ersten Schaltgruppe 1 .(n-1) In einem Modul integriert sind und der 
zweite Leistungshalbleiterschalter 3 der (n-l)-ten ersten Schaltgruppe l.(n-l) uhd der zweite 

30 Leistungshalbleiterschalter 3 der (n-2)-ten ersten Schaltgruppe 1 .(n-2) in einem Modul integ- 
riert sind usw.. Solche Module sind gangigerweise Standard-Halbbrucken-Module und dem- 
entsprechend einfach aufgebaut, wenig stdranfallig und zudem kostengunstig. Ferner hat es 
sich bei mehreren vorhandenen zweiten Schaltgruppen 5.1,..., 5.p als vorteilhaft enA^iesen. 
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dass bei den p zweiten Schaltgruppen 5.1,..., 5.p die zwel ersten Leistungshalbleiterschalter 
2 jeweils benachbarter zweiter Schaltgruppen 5.1,..., 5.p In einem Modul und die zwel zwei- 
ten Leistungshalbleiterschalter 3 Jewells benachbarter zweiter Schaltgruppen 5.1,..., 5.p In 
einem Modul nach der vorstehend fOr die ersten Schaltgruppen 1.1,..., I.n detailliert be- 
5 schrlebenen Weise zu Integrieren. Daruber hinaus hat es sich bei mehreren vorhandenen 
drltten Schaltgruppen 6.1,..., 6,p als vorteilhaft enA^iesen, dass bei den p dritten Schaltgrup- 
pen 6.1,..., 6.p die zwel ersten Leistungshalbleiterschalter 2 Jewells benachbarter dritter 
Schaltgruppen 6.1,..., 6.p in einem Modul und die zwel zweiten Leistungshalbleiterschalter 3 
Jeweils benachbarter dritter Schaltgruppen 6.1,..., 6.p in einem Modul nach der vorstehend 
10 fur die ersten Schaltgruppen i .1 1 .n detailliert beschriebenen Welse zu Integrieren. Es 
versteht sich, dass die vorstehend detailliert eriauterte Integration der Jeweiligen ersten und 
zweiten Leistungshalbleiterschalter 2. 3 fur samtliche Ausf uhrungsformen der erfindungsge- 
massen Umrichterschaltung gemass Fig. la bis Rg. 4 gilt. 

15 Es 1st aber auch denkbar, bei den n ersten Schaltgruppen 1.1,..., 1 .n, bei den p zweiten und 
dritten Schaltgmppen 5.1,..., 5.p;6.1,.,., 6.p jeweils den ersten Leistungshalbleiterschalter 2 
und den zweiten Leistungshalbleiterschalter 3 in einem Modul zu integrieren. Wie bereits er- 
wahnt sind solche Module ubIichenA/else Standard-Halbbrucken-Module und dementspre- 
chend einfach aufgebaut, wenig storanfallig und zudem kostengunstlg. Es versteht auch hier 

20 sich, dass die vorstehend detailliert eriauterte Integration der Jeweiligen ersten und zweiten . 
Leistungshalbleiterschalter 2, 3 fur samtliche AusfQhrungsformen der erfihduhgsgemassen 
Umrichterschaltung gemass Fig. la bis Fig. 4 gilt. 

Bel einer mehrphasig zu realisierenden erfindungsgemassen Umrichterschaltung sind die p- 
25 ten zweiten Schaltgruppen 5.p der Phasen R, S, T vorzugsweise parallel miteinander ver- 
bunden und die p-ten dritten Schaltgruppen 6.p der Phasen R, S, T parallel miteinander ver- 
bunden. Die jeweiligen Verbindungen erfolgen an den Kondensatoren 4 der jeweiligen p-ten 
zweiten Schaltgruppen 5.p beziehungswelse an den Kondensatoren 4 der jeweiligen p-ten 
dritten Schaltgruppen 6.p. 

30 

Um vorteilhaft bei einer mehrphasig realisierten Umrichterschaltung Platz einsparen zu kon- 
nen sind die Kondensatoren 4 der p-ten zweiten Schaltgruppen 5.p der Phasen R, S, T vor- 
zugsweise zu einem Kondensator zusammengefasst. Zudem sind die Kondensatoren 4 der 
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p-ten dritten Schaltgruppen 6.p der Phasen R, S, T vorzugswefse ebenfalls zu einem Kon- 
densator zusammengefasst. 

Insgesamt stellt die erfindungsgemasse Umrlchterschaltung zur Schaltung einer Vielzahl von 
6 Schaltspannungsniveaus somit eine durch eine geringe gespelcherte elektrische Energie 
wahrend ihres Betriebes und durch einen platzsparenden Aufbau gekennzeichnete und damit 
unkomplizlerte, robuste und wenig storungsanfalllge Losung dar. 
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Bezugszeichenliste 

1-1, 1.n erste Schaltgaippen 

2 erster Leistungshalbleiterschalter 

3 zweiter Leistungshalbleiterschalter 

4 Kondensator 

5.1, 5.p zweite Schaltgruppen 

6.1, .... 6.p dritte Schaltgruppen 

7 Spannungsbegrenzungsnetzwerl< 
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patentansprOche 



1 . Umrichterschaltung zur Schaltung einer Vielzahl von Schaltspannungsniveaus, mit n fur 
5 jede Phase (R, S, T) vorgesehenen ersten Schaltgruppen (1 .1 1 .n), wobei die n-te 

erste Schaltgruppe (l.n) durch einen ersten Leistungshalbleiterschalter (2) und einen 
zweiten Leistungshalbleiterschalter (3) gebildet ist und die erste erste Schaltgruppe (1.1) 
bis zur (n-1)-ten Schaltgruppe (1.(n-1)) jeweils durch einen ersten Leistungshalbleiter- 
schalter (2) und einen zweiten Leistungshalbleiterschalter (3) und durch einen mit dem 

10 ersten und zweiten Leistungshalbleiterschalter (2, 3) verbundenen Kondensator (4) ge- 

bildet sind, wobei jede der n ersten Schaltgruppen (1.1,..., 1.n) parallel mit der jeweils 
benachbarten ersten Schaltgruppe (1.1,..., l.n) verbunden ist und der erste und der zwei- 
te Leistungshalbleiterschalter (2, 3) der ersten ersten Schaltgruppe (1.1) miteinander 
verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, 

16 dass n > 1 ist und p zweite Schaltgruppen (5.1 , 5.p) und p dritte Schaltgruppen (6.1 , 

6.p) vorgesehen sind, welche jeweils durch einen ersten Leistungshalbleiterschalter 
(2) und einen zweiten Leistungshalbleiterschalter (3) und durch einen mit dem ersten 
und zweiten Leistungshalbleiterschalter (2, 3) verbundenen Kondensator (4) gebildet 
sind, wobei p ^ 1 ist und jede der p zweiten Schaltgruppen (5.1 , 5.p) parallel mit der 

20 jeweils benachbarten zweiten Schaltgruppe (5.1 , 5.p) verbunden ist und jede der p 

dritten Schaltgruppen (6.1, 6.p) parallel mit der jeweils benachbarten diitten Schalt- 
gruppe (6.1, .... 6.p) verbunden ist und die erste zweite Schaltgruppe (5.1) mit dem ers- 
ten Leistungshalbleiterschalter (2) der n-ten ersten Schaltgruppe (l.n) verbunden ist und 
die erste dritte Schaltgruppe (6.1) mit dem zweiten Leistungshalbleiterschalter (3) der n- 

25 ten ersten Schaltgruppe (l.n) verbunden ist, und 

dass der Kondensator (4) der p-ten zweiten Schaltgruppe (5.p) mit dem Kondensator (4) 
der p-ten dritten Schaltgruppe (6.p) seriell verbunden ist. 

2. Umrichterschaltung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass parallel zum ersten 
30 Leistungshalbleiterschalter (2) der n-ten ersten Schaltgruppe (1 .n) ein Spannungsbe- 

grenzungsnetzwerk (7) geschaltet ist und 
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dass parallel zum zweiten Leistungshalbleiterschalter (3) der n-ten ersten Schaltgruppe 
(1.n) ein Spannungsbegrenzungsnetzwerk (7) geschaltet ist. 

■f<r 

3. Umrichterschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet, dass das Spannungs- 
5 begrenzungsnetzwerk (7) einen Kondensator aufwelst. 

4. Umrichterschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet, dass das Spannungs- 
begrenzungsnetzwerk (7) eine Serienschaltung eines WIderstands mit einem Kondensa- 
tor aufwelst. 

10 

5. Umrichterschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass die n-te erste 
Schaltgruppe (l.n) einen mit dem ersten und zweiten Leistungshalbleiterschalter (2, 3) 
der n-ten ersten Schaltgmppe (1.n) verbundenen Kondensator (4) aufwelst, wobei die 
erste zweite Schaltgruppe (5.1) mit dem Kondensator (4) der n-ten ersten Schaltgruppe 

15 (l.n) verbunden ist und die erste dritte Schaltgruppe (6.1) mit dem Kondensator (4) der 

n-ten ersten Schaltgruppe (1 .n) vertDunden ist. 

6. Umrichterschaltung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzelchnet, dass 
der erste und zweite Leistungshalbleiterschalter (2, 3) der ersten zweiten Schaltgruppe 

20 (5.1) miteinander verbunden sind, wobei der Verbindungspunkt des ersten und zweiten 

Leistungshalbleiterschalters (2, 3) der ersten zweiten Schaltgmppe (5.1) mit dem ersten 
Leistungshalbleiterschalter (2) der n-ten ersten Schaltgruppe (l.n) verbunden ist, und 
dass der erste und zweite Leistungshalbleiterschalter (2, 3) der ersten dritten Schalt- 
gmppe (6.1) miteinander verbunden sind, wobei der Verbindungspunkt des ersten und 

25 zweiten Leistungshalbleiterschalters (2, 3) der ersten dritten Schaltgruppe (6.1) mit dem 

zweiten Leistungshalbleiterschalter (3) der n-ten ersten Schaltgruppe (l.n) verbunden 
ist. 

7. Umrichterschaltung nach Anspmch 5, dadurch gekennzelchnet, dass der erste und zwei- 
30 te Leistungshalbleiterschalter (2, 3) der ersten zweiten Schaltgruppe (5.1) miteinander 

verbunden sind, wobei der Verbindungspunkt des ersten und zweiten Leistungshalblei- 
terschalters (2, 3) der ersten zweiten Schaltgruppe (5.1) mit dem Verbindungspunkt des 
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Kondensators (4) der n-ten ersten Schaltgruppe (l.n) und dem ersten Leistungshalblei- 
terschalter (2) der n-ten ersten Schaltgruppe (1 .n) verbunden ist, und 
dass der erste und zweite Leistungshalbleiterschalter (2, 3) der ersten dritten Schalt- 
gruppe (6.1) miteinander verbunden sind, wobei der Verbindungspunkt des ersten und 
5 zwelten Leistungshalblelterschalters (2, 3) der ersten dritten Schaltgruppe (6.1) mit dem 

Verbindungspunkt des Kondensators (4) der n-ten ersten Schaltgruppe (l.n) und dem 
zweiten Leistungshalbleiterschalter (3) der n-ten ersten Schaltgruppe (l.n) verbunden 
ist. 

10 8. Umrichterschaltung nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Anzahl der n ersten Schaltgruppen (1.1,-.., l.n) der Anzahl der p zweiten und dritten 
Schaltgruppen (5.1, 5.p; 6.1, .... 6.p) entspricht. 

Umrichterschaltung nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Anzahl der n ersten Schaltgruppen (1 .1 1 .n) kleiner als die Anzahl der p zweiten 
und dritten Schaltgruppen (5.1, 5.p; 6.1, .... 6.p) Ist. 

10. Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Anzahl der n ersten Schaltgruppen (1.1 l.n) grosser als die Anzahl der p zweiten 

20 und dritten Schaltgruppen (5.1 , 5.p; 6.1 6.p) ist. 

11. Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
der erste Leistungshalbleiterschalter (2) und der zweite Leistungshalbleiterschalter (3) 
einer jeden Schaltgmppe (1.1,..., l.n; 5.1, 5.p; 6.1, 6.p) ein bidirektlonalen Leis- 

25 tungshalbleiterschalter ist. 

12. Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
der erste Leistungshalbleiterschalter (2). einer jeden ersten und einer jeden zweiten 
Schaltgruppe (1.1,-.., l.n; 5.1, 5.p) ein bidirektlonalen Leistungshalbleiterschalter Ist, 

30 dass der zweite Leistungshalbleiterschalter (3) einer jeden erstenund einer jeden dritten 

Schaltgruppe (1.1,..., l.n; 6.1, 6.p) ein bidirektlonalen Leistungshalbleiterschalter ist, 
und 



wo 2005/036719 



19 



PCT/CH2003/000768 



dass der zweite Leistungshalbleiterschalter (3) einer jeden zweiten Schaltgruppe (5.1, .... 
5.p) und der erste Leistungshalbleiterschalter (2) efner jeden dritten Schaltgruppe (6.1, 
...» 6.p) ein unidirektionalen Leistungshaibleiterschalter ist. 

13. Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
der erste Leistungshalbleiterschalter (2) einer Jeden ersten und einer Jeden dritten 

Schaltgruppe (1.1,..., 1-n; 6.1 6.p) ein bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter ist, 

dass der zweite Leistungshalbleiterschalter (3) einer jeden ersten und einer Jeden zwei- 
ten Schaltgruppe (1.1,..., I.n; 5.1, 5.p) ein bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter 
ist, und 

dass der erste Leistungshalbleiterschalter (2) einer Jeden zweiten Schaltgruppe (5.1, 
5.p) und der zweite Leistungshalbleiterschalter (3) einer jeden dritten Schaltgruppe (6.1, 
6.p) ein unidirektionalen Leistungshalbleiterschalter ist. 

14. Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
der erste Leistungshalbleiterschalter (2) und der zweite Leistungshalbleiterschalter (3) 
einer jeden ersten Schaltgruppe (1.1,..., I.n) ein bidirektionalen Leistungshalbleiterschal- 
ter ist, und 

dass der erste Leistungshalbleiterschalterschaiter (2) und der zweite Leistungshalbleiter- 
schalter (3) einer jeden zweiten Schaltgruppe (5.1, 5.p) und einer jeden dritten 
.Schaltgruppe (6.1,. 6.p) ein unidirektionalen Leistungshalbleiterschalter ist. 

15. Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
der bidirektionale Leistungshalbleiterschalter durch ein ansteuerbares elektronisches 
Bauelement mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung und durch ein dazu antiparallel 
geschaltetes passives nicht ansteuerbares elektronisches Bauelement mit unidirektiona- 
ler Stromfuhrungsrichtung gebildet tst. 

16. Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
der unidirektionate Leistungshaibleiterschalter durch ein passives nicht ansteuerbares 
elektronischen Bauelement mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung gebildet ist. 
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17. Umrichterschaltung nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei den n ersten Schaltgruppen (1.1,..., I.n) die zwei ersten Leistungshalblei- 
terschalter (2) jeweils benachbarter erster Schaltgruppen (1.1,..., I.n) In einem Modul In- 
tegriert sind und die zwei zweiten Leistungshalblelterschalter (3) Jeweiis benachbarter 

5 erster Schaltgruppen (1 -1 1 .n) In einem Modul Integrlert sind. 

18. Umrichterschaltung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass bei den p zweiten 
Schaltgruppen (5.1,..., 5.p) die zwei ersten Leistungshalbleiterschalter (2) jeweiis be- 
nachbarter zweiter Schaltgruppen (5.1...., 5.p) In einem Modul integrlert sind und die 

10 zwei zweiten Leistungshalbleiterschalter (3) jeweiis benachbarter zweiter Schaltgruppen 

(5.1,..., 5.p) in Qlnem Modul Integriert sind, und 

dass bei den p dritten Schaltgmppen (6.1,..., 6.p) die zwei ersten Leistungshalbleiter- 
schalter (2) jeweiis benachbarter dritter Schaltgruppen (6.1,..., 6.p) in einem Modul Integ- 
riert sind und die zwei zweitep Leistungshalbleiterschalter (3) jeweiis benachbarter dritter 
15 Schaltgruppen (6.1,...; 6.p) in einem Modul integriert sind. 

19. Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei den n ersten Schaltgruppen (1.1...., I.n) und bei den p zweiten und dritten Schalt- 
gruppen (5.1,..., 5.p;6.1,.... 6.p) jeweiis der erste Leistungshalbleiterschalter (2) und der 

20 zweite Leistungshalbleiterschalter (3) in einem Modul integriert let. 

20. Umrichterschaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei mehreren Phasen (R, S, T) die p-ten zweiten Schaltgruppen (5.p) der Pha- 
sen (R, S, T) parallel miteinander verbunden sind und die p-ten dritten Schaltgruppen 

25 (6.p) der Phasen (R, S, T) parallel miteinander verbunden sind. 

21. Umrichterschaltung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Kondensato- 
ren (4) der p-ten zweiten Schaltgruppen (5.p) der Phasen (R, S, T) zu einem Kondensa- 
tor zusammengefasst sind, und 

30 dass die Kondensatoren (4) der p-ten dritten Schaltgruppen (6.p) der Phasen (R, S, T) 

zu einem Kondensator zusammengefasst sind. 
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GEANDERTE ANSPRtJCHE 
[beim Internationalen Buro am 27. August 2004 ( 27.08.04 ) eingegangen ; 
urspriinglicher Anspruch 1 geandert ; 
alle restlichen Ansprttche unver&ndert (1 Seite)] 

1 . Umrichterschaltung zur Schaltung einer Vielzah! von Schaltspannungsniveaus, mit n fur 
jede Phase (R, S, T) vorgesehenen ersten Schaltgmppen (1.1,..., 1.n), wobei die n-te 
erste Schaltgruppe (1 .n) durch einen ersten Leistungshalbleiterschalter (2) und einen 
zweiten Leistungshalbleiterschalter (3) gebildet ist und die erste erste Schaltgruppe 
(1.1) bis zur (n-l)-ten Schaltgruppe (1.(n-1)) jeweils durch einen ersten Leistungshalb- 
leiterschalter (2) und einen zweiten Leistungshalbleiterschalter (3) und durch einen mit 
dem ersten und zweiten Leistungshalbleiterschalter (2, 3) verbundenen Kondensator (4) 
gebildet sind, wobei jede der n ersten Schaltgruppen (1.1,..., I.n) verkettet mit der je- 
weils benachbarten ersten Schaltgruppe (1 .1 ,...,1 .n) verbunden ist und der erste und 
der zweite Leistungshalbleiterschalter (2, 3) der ersten ersten Schaltgruppe (1.1) mit- 
einander verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, 

dass n S 1 ist und p zweite Schaltgruppen (5.1, 5.p) und p dritte Schaltgruppen (6.1, 
6.p) vorgesehen sind, welche jeweils durch einen ersten Leistungshalbleiterschalter 
(2) und einen zweiten Leistungshalbleiterschalter (3) und durch einen mit dem ersten 
und zweiten Leistungshalbleiterschalter (2, 3) verbundenen Kondensator (4) gebildet 

sind, wobei p > 1 ist und jede der p zweiten Schaltgruppen (5.1 5.p) verkettet mit der 

jeweils benachbarten zweiten Schaltgruppe (5.1, 5.p) verbunden ist und jede der p 
dritten Schaltgruppen (6.1, 6.p) verkettet mit der jeweils benachbarten dritten Schalt- 
gruppe (6.1, 6.p) verbunden Ist und die erste zweite Schaltgruppe (5.1) mit dem ers- 

ten~Le1stungshalbleiterschalter'(2) der n=ten ersten Schaltgruppe Xl .n) verbunden ist 

und die erste dritte Schaltgruppe (6.1) mit dem zweiten Leistungshalbleiterschalter (3) 
der n-ten ersten Schaltgruppe (I.n) verbunden ist, und 

dass der Kondensator (4) der p-ten zweiten Schaltgruppe (5.p) mit dem Kondensator (4) 
der p-ten dritten Schaltgruppe (6.p) seriell verbunden ist. 



2. Umrichterschaltung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass parallel zum ers- 
ten Leistungshalbleiterschalter (2) der n-ten ersten Schaltgruppe (I.n) ein Spannungs- 
begrenzungsnetzwerk (7) geschaltet ist und 
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